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Problemstellung

Die meisten IBNR-Verfahren verwenden die Annahme, dass die Anfalljahre unabhangig
sind. Diese Annahme ist verletzt, wenn es Kalenderjahreseffekte gibt!

Beispiel: Covid-Effekte in US Marktdaten

Schedule P: Other Liability - Occurrence
Industry excluding Outlers
Source: S&P Global

1224 2436 3648 4860 072 72 8496 96108 108120

Kénnen wir solche Marktdaten als A-priori-Information zu Kalenderjahreseffekten im
Zuwachsquotenverfahren zu berlcksichtigen?
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Agenda

Ein additives Modell mit Kalenderjahreseffekten
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Notation

Volumina Inkrementelle Schaden (Zuwéachse)

4

O Beobachtungen
P Prognosen

A=0UP

Vm
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Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten

Annahme: Fir jedes Kalenderjahr g gibt es einen Faktor Fy, der die Erwartungswerte E(S; k)
far alle (i, k) € C(q) gleichzeitig skaliert.

= Wir modellieren diese Kalenderjahresfaktoren F; als unabhangige Zufallsvariablen.

= Annahme: Die ersten beiden Momente der F; sind als A-priori-Information verfligbar
(Marktdaten), d.h. E(Fg) =: fy und Var(Fg) =: Tg > 0 sind fur alle g bekannt.

= Intention:
fq = 1 flr normale Kalenderjahre,
fq < 1 fir Kalenderjahre mit unterdurchschnittlichen Zuwachsen und
fq > 1 fir Kalenderjahre mit Gberdurchschnittlichen Zuwéchsen im Markt.

m Ein groBes Tg bedeutet, dass der Kalenderjahreseffekt F fiir individuelle Portefeuilles
im Markt sehr unterschiedlich sein kann (heterogener Markt).
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Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten

fs = 110%, d.h. im Markt sind
die Zuwéachse von KJ 5

im Schnitt 10% hoéher als in
einem normalen Jahr

StdDev CY Factors

T5 = 5%, d.h. der KJ-Effekt

AY DY1 DY2 DY3 DY4 DYS DY6
0% 0% 0% 0% 5% 0% 1 i i
: = = = = — = variiert von Portfeuille zu Portefeuille
0% 0% % 0% 0% 0% i i i
. = = = = £ * mit einer Standardabweichung
5 5% 0% 0% 0% 0% % vOon 50/0
6 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Wir sind ziemlich sicher, dass die Zuwachse im KJ 5 auch fir ein individuelles Portefeuille
Uberdurchschnittlich sind.
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Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten

StdDev CY Factors

AY DYl DY2 DY3 Dy4 DY5 DY6

0%
0%
0%
0%
0%

R TR C

fs = 110%, d.h. im Markt sind
die Zuwéachse von KJ 5

im Schnitt 10% hoéher als in
einem normalen Jahr

T5 = 20%, d.h. der KJ-Effekt

variiert von Portfeuille zu Portefeuille
mit einer Standardabweichung

von 20%

Far ein individuelles Portefeuille kann der KJ-Effekt ganz anders sein als im Marktmittel. Man
sollte bei der Analyse von KJ-Effekten mehr Wert auf die individuellen Daten legen.
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Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten

Es ist sinnvoll, bei der A-priori-Information etwas mehr Flexibilitdt zuzulassen:

m Statt f, und Tg kénnen die ersten zwei Momente E(F;j ) =: fj x und Var(F; k) =: fr,?,k >0
der Skalierungsfaktoren F; x individuell fir jedes (i, k) € A vorgegeben werden.

m Da wir Kalenderjahreseffekte modellieren méchten, werden die F; x aus dem gleichen
Kalenderjahr als komonoton angenommen.
Motivation flir die zusatzliche Flexibilitat:

m Manchmal praktisch: Setzt man z.B. f;x := 1 und 7, := O flr ein k und alle /, dann wird
der KJ-Effekt nicht auf das Abwicklungsjahr kK angewendet.

m Macht die Parameterschatzung nicht schwieriger.

m Es ist nicht die Intention, sehr detaillierte A-priori-Informationen zu verlangen, sondern
bei Bedarf mehr Flexibilitat anzubieten.
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Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten

CY Factors
DY> DY6
100% 100% 100% N . .
100% 100% woe| 11k = 110% fur i, k mit
100% 100% 100% .
100% 100% o | +k—1=5 k<3
100% 100% 100%
100% 100% 100%
StdDev CY Factors
AY DYl DY2 DY3 Dy4 DY5 DY6
1 0% 0% 0% % o % _ Eo/ fre .
2 0% 0% 0% 0% % & Uik = 5% flr i, k mit
3 0% 0% 5% 0% 0% 0% [ — —
4 0% 5%) 0% 0% 0% 0% I+ k 1 - 51 k S 3
5 5% 0% 0% 0% 0% 0%
6| 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Der Kalenderjahreseffekt betriff nur die ersten drei Abwicklungsjahre.




Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten
Modellannahme 1

Additives Modell:

Die Zuwéchse Sk sind unabhéngig.

Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten:
Die Kalenderjahre sind unabhangig, d.h. die Sigma-Algebren
ofFik, Sikl (i, k) €C(Q)}, q=1,....m+n-1

sind unabhangig. Fur jedes q ist der Vektor (F;j «)i.x)ec(q komonoton. Die Zufallsvariablen
Sik (i, k) € A sind bedingt unabhangig gegeben {F; | (i, k) € A}.
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Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten
Modellannahme 2

Additives Modell:
Es gibt Parameter w1, ..., u, mit
E(Sik) = Vit
far alle (i, k) € A.
Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten:
Es gibt Parameter w4, . .., w, mit
E(Sik | Firk-1) = FikVitk

fur alle (i, k) € A, wobei .7, := of{F x| (i, k) € C(q)}.
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Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten
Modellannahme 3

Additives Modell:

Es gibt Parameter o4, ..., o, mit
Var(S,-,k) = V,'O'i

far alle (i, k) € A.
Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten:
Es gibt Parameter o4, ..., o, mit
Var(Sjx | Fivk—1) = viog

far alle (i, k) € A.
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Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten
Modellannahme 4

Additives Modell:

Die Zuwéchse S; k sind normalverteilt.

Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten:

Die Kalenderjahresfaktoren F;j, (i, k) € A, sind entweder normalverteilt (falls t; x > 0) oder
konstant (falls t; x = 0). Die Zufallsvariablen S;x, (i, k) € A sind bedingt normalverteilt,
gegeben {Fix | (i, k) € A}.
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Additives Modell mit Kalenderjahreseffekten

Bemerkung 1: Dann gibt es Zufallsvariablen X; ~ Norm(0,1), g € {1,..., m+n—1}, so dass
Fik = fik + Tik Xisk—1

fast sicher fiir alle (i, k) € A. Die X, heiBen residuale Kalenderjahreseffekte. Beachte, dass
Fq die durch X, erzeugte Sigma-Algebra ist.

Bemerkung 2: Das Modell kann sehr detaillierte A-priori-Information verarbeiten und sieht
daher Uberparametrisiert aus. Die Philosophie hinter dem Ansatz ist jedoch, soviel
Marktinformationen zu verwenden, wie verfugbar ist. FUr f; x = 1 und 7; x = O fallt das Modell
mit dem klassischen additiven Modell zusammen.
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Agenda

Zuwachsquotenverfahren mit Kalenderjahreseffekten

Kal

. Ulrich Riegel

DAV/DGVFM-Herbsttagung 2023

16



Maximum Likelihood-Schatzung

Sei S = (Sik)(ikeo der Vektor der beobachteten Zuwéchse und sei X := (X, ..., Xp) der
Vektor der residualen Kalenderjahreseffekte der beobachteten Kalenderjahre. Beachte, dass
X nicht beobachtbar ist.

Sei ® = (1, 0) = (W4,...,Un, 01, ..., 0n) der zu schatzende Parametervektor. Die
gemeinsame Dichte pix s)(-;®) von (X, S) hat eine einfache Form:

Px,s)(X, $;0) = pix,5)((Xj)g=1.....ps (Si.k)(i,k)c 0 O)
)
1

[Sik = (TikXiek—1 + fik) - Viuk]2>
5 .

( x§> H 1 (
exp | ——= | - —exp =
g1 e (k)0 \/2mvio2 2V

=]
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Maximum Likelihood-Schatzung

Um die ML-Schatzer zu berechnen, muss man die log-Likelihood

Is(©) = log ps(S; ©) = log /R Pis(x, 5:0) dx

der beobachteten Zuwéachse S maximieren. Leider ist /s nicht so einfach zu berechnen wie
die log-Likelihood /x,5)(®) = log(px,s)(X, S; ©)) der vollstandigen Daten (X, S).

Der EM-Algorithmus (Anhang A) ist ein iteratives Verfahren um (lokale) Maxima der
beobachteten log-Likelihood /s zu finden.

Der EM-Algorithmus erhéht in jedem Schritt die beobachtete Likelihood und konvergiert in
vielen Situationen gegen den ML-Schétzer.
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Iteration zur Parameterschatzung

In unserer Situation liefert der EM-Algorithmus explizite Formeln fiir eine lteration zur
Parameterschéatzung. Definiere

Cik(©) = T2y - @irk-1(O), 0 k(©) = fik + Tikbirk—1(O)

mit ]
2.2
8w, 0) = [ 1+ > —
(i.k)EC(q) k
und 1
Ving oy Si ki — Vin2f i
bg(u,0) == | 1+ Z 62’ . Z T’Ti,k
(i,k)€C(q) k (i,k)€C(q) k
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Iteration zur Parameterschatzung

Wir starten mit den ML-Schétzern im klassischen additiven Modell

I(k) I(k) 2

~(0) ._ 2oizt Sik ~op2._ 1 Sik _ ()

W = —qm and (0,')" = Vi < — Hg 3

i v k) 5 g
I(k) = max{i| (i, k) € O}, und iterieren
I(k =
GO S 0 (O) Sk and
T M (GkO) + di k(@)

~

I(k
vz 1 Sik s avin)’ v+ (v)
(0, 7)) = Vi - —dik(O) - + Vi (l )" Cik(©)
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Iteration zur Parameterschatzung

Konvergiert die Iteration, so erhalten wir Schatzer ﬁgoo), o ,ﬁf?o), 6(100), G

Zuwachsquotenverfahren mit Kalenderjahreseffekten: Fir (i, k) € P verwenden wir die
Prognosen R
S,(f) =V fik- ﬁ&“)
far die Zuwéchse S; k.
Im Fall f;x = 1 und T;, = O fUr alle i, k ergibt sich das klassische Zuwachsquotenverfahren.

Zur Berechnung des Prognosefehlers siehe Anhang B.

Um das Verfahren robuster zu machen, sollte die Anzahl der Parameter reduziert werden.
Hierzu kann man die Annahme cri = V(pk)cfg mit einer geeigneten Varianzfunktion V
verwenden (Anhang C).
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Numerisches Beispiel
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Numerisches Beispiel

Volumina v; und Zuwachse S; x:

Volumes DY1 DY2 DY3 DY4 DY5 DY&
2014 6.240.413 2014, 703.670] 842.367, 801.442 484.742 345.426| 346.250|
2015 6.365.221 2015 745.821] 919.642 809.694 463.578, 390.161]
2016 6.428.873 2016 698.393 945.805 872.165 555.202|
2017, 6.750.317| 2017, 730.897| 872,849 1.042.499
2018 7.020.330| 2018, 744.750] 922,575
2019, 7.160.736| 2019 731.366]

Fir eine Varianzfunktion der Form V(u) = |u|P gilt

log(02) = plog(|il) + log(a?).

Um ein Geflhl fir ein plausibles p zu bekommen, wenden wir eine log-lineare Regression
auf die Parameterschatzer im klassischen additiven Modell an.
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Numerisches Beispiel

Log-lineare Regression:

log(c%)
7T e
Steigung = 1.84 Funktioniert nicht immer
zuverlgssig!
6 T e
o In unserem Fall ist p = 1.84
5 AL ° plausibel (Tweedie)
4 —

% % % t— log(|pk|)
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Numerisches Beispiel
Szenario 1

A-priori-Information (Szenario 1)

CY Factors Annahmen:
DY1 Dv2 DY3 DY4 DYS DY6 — Keine KJ-Effekte in der
1 100% 100% 100% 100% 100% 100% ;
) 100% 100% o % S T Vergangenheit
3 100% 100% 100% 100% 100% 100% : :
4 100% 100% S % S T — Keine KJ-Effekte in der
5 100% 100% 100% 100% 100% 100% Zukunft erwartet
6 100% 100% 100% 100% 100% 100%
StdDev CY Factors Ergebnisse:
¥l ov2 ova e ove s — Stochastisches Modell fallt

mit dem klassischen
additiven Modell zusammen

— Prognosen des klassischen
ZQ-Verfahrens

HEEIEIRE
RHEIEIEIEE
222222
REIRIEIRE
RRRBIRS
HEEIEIRE

e S
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Numerisches Beispiel

Szenario 2

A-priori-Information (Szenario 2)

@b B W

e S

CY Factors
DY1 DY2 DY3 DY4 DYS DY6
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
StdDev CY Factors
DY1 DY2 DY3 DY4 DYS DY6
0% % 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 5%
0% 0% 0% 0% 5%) 5%
0% 0% 0% 5%) 5% 5%
0% 0% 5% 5%| 5% 5%
0% 5%) 5% 5%| 5% 5%

Annahmen:

— Keine KJ-Effekte in der
Vergangenheit

— KJ-Effekte in der Zukunft
maoglich

Ergebnisse:
— Anderes stochastisches Modell

— Prognosen des klassischen
ZQ-Verfahrens, da fix = 1 fir
(i, k) € Aund T, = 0 fur
(ibk) € O



Numerisches Beispiel

Ergebnisse der Szenarien 1-2

Reserves Beobachtungen:
Scenario 1 Scenario 2 — G|e|che Prognosen
1 0 0
A St ik — Szenario 2 liefert einen
3 731.856 731.856 B
4 1.303.779| 1.303.779) groBeren Standardfehler,
5 2.315.886 2.315.886 S .
6 e e weil wir KJ-Effekte in der
Total 5.049.870 8.049.870) Zukunft zulassen
Standard Errors
Scenario 1 Scenario 2
il 0 0
2 31.538] 36.189
3 42.861 50.070
4 57.749 69.210
5 24.588 105.037
5 104.508) 131.802
Total 207.888 297.637
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Numerisches Beispiel

Szenario 3

A-priori-Information (Szenario 3)

@b B W

[ S

CY Factors
DY1 DY2 DY3 DY4 DYS DY6
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
StdDev CY Factors
DY1 DY2 DY3 DY4 DYS DY6
0% % 0% 0% 5% 0%
0% 0% 0% 5%| 0% 5%
0% 0% 5% 0% 5%) 5%
0% 5% 0% 5%) 5% 5%
5% 0% 5% 5%| 5% 5%
0% 5%) 5% 5%| 5% 5%

Annahmen:

— Es gab mdéglicherweise
einen KJ-Effekt im KJ 5

— Es ist jedoch nicht klar, ob
die Zuwachse in KJ 5 héher
oder niedriger waren

— KJ-Effekte in der Zukunft
mdglich



Numerisches Beispiel
Szenario 3

A-posteriori-KJ-Faktoren fir Szenario 3

Posterior means of the calendar year factors

DY1 DY2 DY3 DY4 DY3 DYe

1] 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 95,67% 100,00%

2| 100,00% 100,00% 100,00% 95,67% 100,00% 100,00%

3 100,00% 100,00% 95,67% 100,00% 100,00% 100,00%

4 100,00% 95,67% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

5 95,67% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

[ 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
A-posteriori-KJ-Faktoren: E(Fix | S; il™, ..., @), 6, ..., 5%
Beobachtung:

Das Verfahren schatzt einen A-posterori-KJ-Faktor von 95.67% flr das KJ 5.

Ulrich Riegel DAV/DGVFM-Herbst:



Numerisches Beispiel

Ergebnisse der Szenarien 1-3

Reserves
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
1 0) 0| 0
A 353.175) 353.175 352.063
3 731.856) 731.856 738.244
4 1.303.779 1.303.779| 1.318.436|
5 2.315.886 2.315.886)| 2.344.655|
6| 3.345.174 3.345.174] 3.382.710
Total 8.049.870 8.043.870 8.136.108
Standard Errors
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
il 0) 0| 0
B 31.588 36.189 33.930
3 42.861 50.070 47.814
4 37.743 69.210| 66.554/
5 84.588 105.037 101.510
6| 104.508| 131.802 127.341
Total 207.888| 297.637 290.712

Kalenderjahreseffekte

Beobachtungen:

— Prognosen sind gréBer als
in den Szenarien 1 und 2

— Grund: KJ-Faktor < 100%
im KJ 5

im Zuwachsquotenverfahren, Ulrich Riegel DAV/DGVFM-Herbsttagung 2023



Numerisches Beispiel

Sze

A-pr

@ b B W e

[ S

nario 4

iori-Information (Szenario 4)
CY Factors

DY1 Dy2 DY3

DY4

DY5

DY6

Annahmen:

StdDev CY Factors

DY1 DY2 DY3 DY4 DYS DY6
0% % 0% 0% 5% 0%
0% 0% 0% 5%| 0% 5%
0% 0% 5% 0% 5%) 5%
0% 5% 0% 5%) 5% 5%
5% 0% 5% 5%| 5% 5%
0% 5%) 5% 5%| 5% 5%

Kalenderjahreseffekte

— Im KJ 5 waren die Zuwachse
im Markt ca. 15% unter dem
Durchschnitt

— KJ-Effekte in der Zukunft
mdglich

im Zuwachsquotenverfahren, Ulrich R



Numerisches Beispiel
Szenario 4

A-posteriori-KJ-Faktoren fiir Szenario 4

Posterior means of the calendar year factors

DY1 DY2 DY3 DY4 DYS DY6
i 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 92,05% 100,00%
7 4 100,00% 100,00% 100,00% 92,05% 100,00% 100,00%
3 100,00% 100,00% 92,05% 100,00% 100,00% 100,00%
4 100,00% 92,05% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
5 92,05% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
6| 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Beobachtung:

Das Verfahren liefert fiir das KJ 5 einen KJ-Faktor von 92.05%. Dieser Faktor ist wegen der
A-priori-Information f; x = 85% for (i, k) € C(5) kleiner als im Szenario 3.

seffekte im Zuwachsquotenverfahren, Ulrich Riegel DAV/DGVFM-Herbsttagung 2023



Numerisches Beispiel

Ergebnisse der Szenarien 1-4

Reserves
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
1 0) 0| 0 0
A 353.175) 353.175 352.063 352.068)
3 731.856) 731.856 738.244 745.002
4 1.303.779 1.303.779| 1.318.436| 1.331.815
5 2.315.886 2.315.886)| 2.344.655| 2.367.380
6| 3.345.174 3.345.174] 3.382.710 3.412.943
Total 8.049.870 8.043.870 8.136.108 8.209.214
Standard Errors
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
il 0) 0| 0 0
B 31.588 36.189 33.930 33.877
3 42.861 50.070 47.814 48.096
4 37.743 69.210| 66.554/ 67.193
5 84.588 105.037 101.510 102.773
6| 104.508| 131.802 127.341 128.995)
Total 207.888| 297.637 290.712 294.507|

Beobachtungen:

— Prognosen noch gréBer als
im Szenario 3

— Dies ist durch den kleineren
KJ-Faktor im KJ 5 bedingt



Numerisches Beispiel

Szenario 5

A-priori-Information (Szenario 5)

@b B W

D U E W e

CY Factors
DY1 DY2 DY3 DY4 DYS DY6
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
StdDev CY Factors
DY1 DY2 DY3 DY4 DYS DY6
5% 5% 5% 5%| 5% 5%
5% 5%) 5% 5%) 5% 5%
5% 5%) 5% 5%) 5% 5%
5% 5% 5% 5%) 5% 5%
5% 5% 5% 5%| 5% 5%
5% 5%) 5% 5%| 5% 5%

Annahmen:

— Keine KJ-Effekte in der
Vergangenheit

— Das Verfahren darf
KJ-Effekte aus den Daten
schatzen

— KJ-Effekte in der Zukunft
mdglich



Numerisches Beispiel
Szenario 5

A-posteriori-KJ-Faktoren fiir Szenario 5

Posterior means of the calendar year factors

DYl DY2 DY3 DY4 DY3 DY6
1 101,57% 101,79% 99,65% 99,38% 96,47% 102,12%
2 101,79% 99,65% 99,38% 96,47% 102,12%| 100,00%
3 99,65% 99,38% 96,47% 102,12% 100,00% 100,00%
4 93,38% 96,47% 102,12% 100,00% 100,00%, 100,00%
5 96,47% 102,12% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
6| 102,12% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%, 100,00%
Beobachtung:

Die KJ-Faktoren von KJ 5 sind etwas gréBer als im Szenario 3. Das Verfahren schatzt
weiterhin, dass KJ 5 niedrigere Zuwé&chse hat als die anderen Kalenderjahre. Da es keine
A-priori-Information gibt, dass das KJ 5 auBBergewéhnlich ist, werden die anderen KJ als
leicht Uberdurchschnittlich angenommen.
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Numerisches Beispiel

Ergebnisse der Szenarien 1-5

Reserves Beobachtungen:
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5 — Prognosen niedl’igel’ als im
1 0 0| 0 0 0| )
2 353.175) 353.175 352.063 352.068 344.663 Szenario 3
3 731.856 731856, 738,244 745.002 724.887, .
4 1.303.779) 1.303.779) 1.318.436 1.331.815) 1.299.720 — Grund: GroBere
5 2.315.886, 2.315.886 2.344.655 2.367.380) 2.319.088 o
6 3.345.174) 3.345.174 3.382.710 3.412.949 3.349.035 A-posteriori-KJ-Faktoren
Total 8.049.870) 8.049.870) 8.136.108 8.209.214) 5.037.393 als im Szenario 3
Standard Errors
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5
1 0 0| 0 0 0|
2 31.588 36.189 33.930 33.877 34.407
3 42.861] 50.070) 47.814) 48.096) 48.604)
3 57.749) 69.210 66.554 67.193 67.929
5 84.533] 105.037) 101.510) 102.773 103.994]
6 104.508 131.802] 127.341] 128.995 130.492|

Total 207.888| 297.637 290.712 294.507| 293.114




Numerisches Beispiel
Szenario 6

A-priori-Information (Szenario 6)
Annahmen:
— KJ-Effektin KJ 5

— Auswirkungen abhangig vom
Abwicklungsjahr

— Das Verfahren darf kleine
(zusatzliche) KJ-Effekte aus
dem Dreieck schatzen

— KJ-Effekte in der Zukunft
méglich

— Inflationsschock von 5% im
KJ 7
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Numerisches Beispiel
Szenario 6

A-posteriori-KJ-Faktoren fiir Szenario 6

Posterior means of the calendar year factors

DY1 DY2 DY3 DY4 DYS DY6
i 100,21% 100,33% 99,71% 99,67% 101,22% 101,00%
7 4 100,33% 99,71% 99,67% 101,22% 101,00% 105,00%
3 99,71% 99,67% 98,05% 101,00% 105,00% 105,00%
4 99,67% 94,88% 101,00% 105,00% 105,00% 105,00%
5 91,10% 101,00% 105,00% 105,00% 105,00% 105,00%
6 101,00% 105,00% 105,00% 105,00% 105,00% 105,00%
Beobachtung:

Die A-posteriori-KJ-Faktoren von KJ 5 sind vom Abwicklungsjahr abhangig.
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Numerisches Beispiel

Ergebnisse der Szenarien 1-6

Reserves Beobachtungen:
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5 Scenario 6 — L|efert d|e hochsten
1 0 0 0 0 0 0
2 353.175 353.175 352.063 352.068 344.663 365.744) PrOg nosen
3 731.856 731.856 738.204 745.002 724.887 758.451 . . .
4 1.303.779) 1.303.779) 1.318.436 1.331.815) 1.299.720 1.355.125 = Hauptsachllch getrleben
5 2.315.886 2.315.886) 2.344.655, 2.367.380) 2.319.088) 2.423.290) .
5 3.345.174) 3.345.174) 3.382.710) 3.412.949) 3.349.035) 3.511.883 durch den Inflations-
Total 8.049.870) 8.049.870) 8.136.108 8.209.214) 5.037.393 8.414.493 schock im KJ 7
Standard Errors
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5 Scenario 6
il 0 0| 0 0 0| [
2 31.538] 36.189 33.930 33.877) 34.407 37.045
3 42.861 50.070 47.814 48.096 48.604 51.223
4 57.749 69.210 66.554 67.193 67.929 70.940
5 24.588 105.037 101.510 102.773 103.934 108.457
5 104.508) 131.802 127341 128.995) 130432 136,545

Total 207.888| 297.637 290.712 294.507| 293.114 306.071




Numerisches Beispiel
Residuenplots

Die sechs Szenarien verwenden A-priori-Informationen mit unterschiedlicher Komplexitat. Es
ist leider nicht einfach ein Kriterium anzugeben, mit dem hdhere Komplexitat akzeptiert wird.

Residuen kénnen ein Geflhl vermitteln, ob die A-priori-Information eine Verbesserung liefert.
Die néchste Folie zeigt Plots der Residuen

Sik— viFOHe

l

ER

gegen das Kalenderjahr j + k—1.

Fir jedes Kalenderjahr sollten die Residuen zufallig um die Null streuen.
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Numerisches Beispiel

Residuenplots
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Agenda

Anhang A: EM-Algorithmus
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EM-Algorithmus

Wahle einen initialen Parametervektor ©©) und definiere die erwartete log-Likelihood von ©
gegeben @’ durch

Q(©10) := Exsier <|09 (Px.5)(X, S; @))>-

Die EM-Iteration alterniert zwischen einem E-Schritt und einem M-Schritt.

E-Schritt: Berechne die erwartete log-Likelihood-Funktion Q- |©v)) gegeben die aktuelle
Schatzung ) fiir ©.

M-Schritt: Berechne einen neuen Parametervektor @™v+1) durch Maximieren der erwarteten
log-Likelihood Q(- |[©1)), die im E-Schritt berechnet wurde.
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Anhang B: Standardfehler
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Mittlerer Prognosefehler (MSEP)

Sei 2 := o{Six | (i, k) € O}. Der MSEP von B[ = 37, jycp Wik Sy~ wird geschatzt durch
msen, 7 (RYY) = Var(Ry) + Var(R$®).
mit dem Schatzer

Var(Ry) = Z Z Wi kW), (5//5K/V/(Uk ) + 5i+k,j+/ViVjﬁfo)ﬁﬁoo)’fi,k”fj,/>
(L,k)eP (j,heP

fr die Prozessvarianz und dem Schéatzer
Var(R5?) = >y Wik Wy, viVifi i Cov (™, i)
(i,K)EP ()P

flr den quadrierten Schatzfehler.
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Mittlerer Prognosefehler (MSEP)

In der Formel fiir Var(R )) verwenden wir Cov(

Fisher-Information bezeichnet.
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Anhang C: Robustifizierung
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Robustifizierung

Problem:
m Das Verfahren ist méglicherweise instabil, da o4, .. ., o, individuell geschatzt werden
m Ausrei3er kdnnen zu unerwarteten Effekten flihren!

Ziel:
m Schéatzung von o4, ..., 0, stabilisieren um ein robusteres Verfahren zu erhalten
m Reduktion der Anzahl an Parametern!

Méglicher Ansatz:

Wabhle eine Varianzfunktion V: IR — (0, o0) und verwende die Annahme Ui = V(pk)crg for
alle k.
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Robustifizierung

Diese Annahme impliziert

Sik 02 0%
Var [ = ‘9-_ =K = 20 v(w),
( Vi i+k 1> Vi Vi (uk)

was der Bedeutung einer Varianzfunktion bei einer Exponentialfamilie mit Gewichten v;
entspricht.

Natlrliche Kandidaten:

V(u) = max(|uf, Vo)
For pu > Vg/p erhalten wir die bei GLMs gebrachlichen Varianzfunktionen V() = uP
(p = 1: Poisson, 1 < p < 2: Tweedie, p = 2: Gamma, p = 3: Inverse GauB3).
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